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論文内容要旨
 §第1章序論
 原子核は鴛～23MeVのエネルギー領域で巾が3～5MeVに達するいちじるしいr線の吸収を示
 す。これが光核反応で巨大共鳴とよばれる現象で,電気的双極子(E1)遷移が主な役割を演じてい
 る。測定精度の向上と共に核の変形と巨大共鳴に相互関係があり,c里oseδsheBの閾に位殿する
 核ではclosedshen核よりも共鳴巾が広く,特に変形した核では二つのヒ%クが分離して観測
 されることがわかってきた。こうした実験事実を流体力学的模型は詳細な面までよく説明してくれ
 る。最初OkamotoおよびDanosは静的変形として取扱つたが,その後DanosとGreinerは,
 Goldbaber-1臼elier流の双極子農大振動の蕎エネルギー集団模型に,Bohr-Mot七elson流の表
 面振動の甑エネルギー集団運動を組合せた動的集団模型に発展させ,変形核(特に稀土類)で光子
 の吸収断面積を非常によく説明することを示した。
 球形核については,LeToumeux1)およびDanosとGre呈ner一派2)が計箕を行なっている。そ
 れによれば,双極子振動一四重極子振動(表面振動)の相互作用が双極子状態を拡げる割合はGeマ4
 As75,およびSe76で特に大きい。実験上は光子の吸収断面積および基底状態近くに位置する振励準
 位への非弾性散乱を検出することでこの相互作用の効果が明らかになる。吸収断面積はも早や単純
 なLorentz形で表わされないはずであるが,現状ではこの効果が大きいと期待される核でそれが多
 数のLore描zli船を用いて適合させることが必要かどうか判断するだけのよい分解能をもった測
 定データが少い上に,光子の散乱測定にいたっては完全に実験データが欠如している。
 As核についてこの効果を調べるために,Fie}der3)等は光中性子生成断面積を測定し為その結果
 とくらべると,理論殖はエネルギーおよび双極子強度ばかりでなく,ヒ。一クの数でも半定錐的な形
 でよく一致している。このことは変形核同様,球形核の巨大共鳴構造が動的な集団模型で記述でき
 ることを示唆している。
 我々はこの効果をまだ行なわれていないもう一つの実験方法から確める目的で港s核につき巨大共鳴
 領域で光子の弾性散乱断面積とその角分布を測定した。検出器の分解能の大きさから,我々の測定
 では基底状態への弾性散乱とその近傍の振動準位への非弾性散乱を分離することは不可能で,むし
 ろ両者を含めた形で測定している。それ故表題の弾性散乱はquas卜elasdcsca勧eringを意味
 している。
 §第2童実験装置
 入射r線源として,東北大学70MeV電子シンクロトロンから得られる制動輻射を用い,散乱体
 の位羅で直径3c窺の大きさになる様鉛のスリットで集束した。散乱体はAsで滋径9c擢,厚さ5.31g/
 ㎝2,設置角度としてγ線ビームに対し測定する散乱角の半分にとった。散乱γ線は8"φ×8"
 Na1(T1)結晶を用いて検出した。そのエネルギー分解能は15.1MeVのr線に対し16%である。
i
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 結晶は光電増応答およびカソード・フォロアごと鉛のシールド中におきめられ,ゴ二才メータにと
 りつけられているQ
 散乱光子のエネルギースペクトルは光電増巾管の出力を増巾後TMC256チャンネル波高分析器を
 屠いて測定した。宇麟線によるバック・グランドが影響するため測定中はr線のビーム・バースト
 時間内だけ圏跳を開き,その、ヒでその時間に入る宇宙線の計数を補正した。光核反応で実験室の相
 違によりしばしば問題になるのはγ線の強凌決定である。そのmon三torとして通常の測定中は
 もransmlssion型のionchamberを用い,それをM3S製の標準P2chamberで較正して強度を
 きめた。
銚
郵
一
 §第3童実験結果
 θ需140。に闘定してEγmEx茸31,27,23MeVについて,またErm蹴=27MeVに固定してθ瓢90。
 ～140。まで10。おきにAs核の散乱光子スペクトルを測定し,それから農大共鳴領域における光子の
 弾性散乱の微分断面積と角分布を求めた。制動輻射の最大エネルギーを変えてスペクトルをとる理
 由は,低エネルギーの非弾性散乱γ線の影響を除くためと,結果の再現性を確認するためである。
 得られた散乱スペクトルから,すでに散乱断面積の形状は全体の巾がひろがっている上に構造が
 あることが予知される。したがって通鴬用いられている近似的な解析法で断面積を算出することは
 できない。そこでC12の15ユMeV励起準位陛よる共鳴散乱のスペクトルを基に,使用したNaI
 結晶のレスポンス・マトリックスを0.5MeV間隔で作成しそれを用いて散乱スペクトルを合成する
 解析法を試みた。.
 θ=MO旋ついて得られた敬畿微分断面積は,全体とレて12MeVから増加していき,20MeV
 付近にピークを作り急速に減少する。角分布は1+αc・s2θで表わされると考えるため最小自乗法
 でαの敏を求めそれを括弧のrlqに誹きいれれば,断面積はErコ1225,14、75(～0),16.75
 (0、22±0.20),18.25(G、80±0.13),19.75(1.14±O.20),2i.75(O.64±0.12),23.75
 MeV付近にヒ。一クを持つ構造で表わされる。こうした様相は定量的に問題があるが,LeTour-
 neuxの理論から求まる断面積とくらべて弾性散乱が大半を占めているが,振動準位への非弾性散乱
 の寄与がまじっているとして定性的に説明がつく。23、75MeVのピークは角分布の後方の立ち上り
 が急であり,四重極巨大共鳴の影縛が含まれていると考えられる。
 §第4章考察
 LeToumeuxの計算によれば,双極～四重極振動の相互作用が大きいAs核ではその効果で鷹大
 共鳴の巾がひろがり,かなりの構造が期待される。構造については,おのおの双極子状態の巾を理
 論的に定めることができないため,一定の巾を仮定して計算をしてみると巾が1MeVを越えれば実
 験的に構造を識別することがむずかしい。さらに検出羅のエネルギー分解能を考慰すればある特定
 の状態がそれも分離して存在する場合に限り構造の検出が可能となる。このことと測定されたスペ
 ア5
 クトルに見られる構造から見て,各状態の巾は1MeV以下であることが予想される。これを明白に
 するほど実験精度が良くないため各状態に0.5MeVの巾を仮定し,全ての測定状態に対してレスポ
 ンス・マトリックスを乗じて散乱スペクトルを合成し測定スペクトルとくらべることによりその可
 能性を検討した。合成結果はよく再現していることからこの仮定は可能性があるといえる。
 得られた双極子状態のエネルギーは光中性子生成断面積で得られる状態によく対応している。ま
 たLeTourneuxの理論値と比較すれば,定量的には問題があるが,かなりその様相を表わしてい
 ることから,我々の実験はAs核の巨大共鳴構造が集団ハミルトニアンで記述できることを示唆して
 いるといえよう。
 §第5童結言
 以上述べたAs核による散乱光子の測定結果は巨大共鳴に対する双極子振動と表薦振動の相互作用の効果
 に関して興味ある情報を提供する。もっとほり下げた検討を行なうためには基底状態近くの振動準
 位への非弾性散乱を識別できる分解能をもつτ線の検出器と,単色r線の開発が早急に必要である。
 今後核による光子の散乱解析は核構造をしらべる有力な手段の一つとして注目をあびることが期
 待される。
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 論文審査結果の要旨
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 この論文はその結論に於て光原子核反応に於ける集団運動模型が定性的に巨大共鳴を説明し,特
 に所謂回転領域に於る巨大共鳴の分裂を見事に説明した箏を述べ,更にこの模型の最近の発展につ
 いてふれ回転領域のr線吸収断面積は核の動的変型を考慮するとある程度定量的説明が可能である
 事を述べている。この新しい考え方を振動領域に拡張した時に期待される巨大共鳴への動的考果を
 研究する麟的でAs核を選び,光子の弾性散乱断面積と角分布の測定を行なっている。
 実験にはr線源に東北大70MeVシンクロト・ンを用い,散乱γ線の検出には大型NaIシンチレ
 ーションスペクトロメーターを用いた事は特に新しい事ではない。
 実験結果に於ては角分布の等方成分の小さい事から核に角運動量2を与える準弾性散乱効果の少
 ない事を示し,散乱断面積は巨大共鳴エネルギー領域に数多くの微細構造がある可能性を強く示し
 ている。この事は今までの実験では全く見られなかった事で,この研究の新しい成果と言えると共
 に,この方面の新しい研究の一つの方面を指示していると考えられる。更に考察には,この様な断
 面積の微細構造を説明する一つの可能性として,動的集団模型をこの実験に適用している。又As
 以外の著者らによって行なわれた一連の研究にも言及し,M漕V51等の弾性散舌しに於ける特徴的着
 果を述べている。
 以上述べた様に,この研究は振動領域の核による光子の弾性散乱に大きな寄与を与え,理論的に
 予雷された結果を半定量的な実験的支持を与えるものとしての価値は大きい。
 よって小野厚夫提出の論文は理学簿士の学位論文として合格と認める。
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